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摘 要 : 本 试验 
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股 基 乙酸 对 保育 猪 生长 性 能 、 抗 氧化 能 力 和 糖 代 谢 关 键 酶 的 影响 


ayia GM 月 BEAD 
医 


研究 所 ， 动 物 营养 学 国家 重点 实验 室 ， 北 京 100193) 


旨 在 探讨 且 基 乙酸 对 保育 猪 生长 性 能 、 抗 氧化 能 力 和 糖 代 谢 关 键 酶 的 影响 。 


选取 体重 为 〈《19.03+1.30) kg 的 健康 “ 杜 x 长 x 大 ”三 元 杂交 仔猪 64 头 ， 随 机 分 为 2 组 ， 每 


组 4 ^F 
600 mg/kg MÆ Z 
保育 猪 的 平均 日 增 
均 
dus 


组 


ER, FEDER 8 头 猪 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 且 基 乙 酸 组 饲 粮 在 基础 饲 粮 中 添加 


酸 。 预 试 期 7d， 正 试 期 14 d。 结 果 表 明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 肌 基 乙 酸 组 


重 显著 升 高 CP«0.050 ， 料 重 比 显著 降低 CP<0.05) ; 2 组 间 的 末 重 和 平 


日 采 食 量 无 


BE. AMH (GSH) 含量 和 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC) 显著 高 


显著 差异 (P>0.05) . 2) 肽 基 乙 酸 组 保育 猪 的 血浆 超 氧 化 物 上 化 酶 “SOD) 


于 对 照 组 CP<0.05) , 2 


司 的 血浆 丙 二 醛 (MDA) 含量 无 显著 差异 (P>0.05) 。3) 肽 基 乙 酸 组 保育 猪 的 血浆 果糖 


—6— WERE NE CPF) 、 丙 酮 酸 激酶 (PK) 、 异 柠檬 酸 脱氧 酶 (IDH) 、 苹 果 酸 脱氧 酶 (MDH) 、 


烟 酰胺 腺 嗓 叭 二 


核 苷 酸 -辅酶 Q 还 原 酶 (NADH-CoQ) 和 肌 酸 激酶 (CCK) 活性 均 极 显著 高 


于 对 照 组 CP<0.01) ， 血 浆 己 糖 激 酶 (HK) 活性 有 低 于 对 照 组 的 趋势 (P<0.10) ， 血 浆 三 


ERIRE (CATP) 合成 酶 (ATPase) 活性 有 高 于 对 照 组 的 趋势 CP«0.100 。 由 此 可 知 ， 饲 粮 


中 添加 用 


【 基 乙 酸 可 改善 保育 猪 的 生长 性 能 , 提高 其 抗 氧化 能 力 , 并 可 通过 提高 糖 代谢 关键 酶 


(PFK、PK、IDH、MDH) 及 线粒体 呼吸 链 相 关 酶 “NADH-CoQ、ATPase) 活性 促进 体内 


的 分 解 代谢 ,提高 机 体 ATP 水 平 ， 进 而 可 能 促进 储 能 组 织 〈 肌 肉 和 脂肪 ) 的 合成 。 


关键 词 : 肛 基 乙酸 ， 保 育 猪 ; 生长 性 能 ， 抗 氧化 能 力 ;， 糖 代谢 
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MEZL (guanidine acetic acid, GAA) MAKIN GAR. CRIE N-PKAET AR, fin 


AA MRCP AB EI, MELB ENB HAD, TE 工 - 精 氨 酸 和 甘氨酸 合成 ， 


在 将 椎 动物 肝脏 中 经 甲 基 化 后 形成 肌 酸 。 肌 酸 是 体内 能 量 代 谢 的 重要 物质 , 是 能 量 贮存 的 场 


所 RI。 肌 酸 在 体内 有 游离 肌 酸 和 磷酸 肌 酸 2 种 存在 形式 ， 二 者 一 起 构成 了 磷酸 原 系统 。 当 


机 体 三 磷酸 腺 苷 Cadenosine triphosphate, ATP) 过 剩 时 ， 磷 酸 肌 酸 可 将 能 量 储存 ， 当 机 体 
ATP 不 足 时 ， 磷 酸 肌 酸 将 ATP FORK, 
肌 酸 作为 能 量 代 谢 的 重要 物质 ， 由 于 其 在 饲 粮 添 加 过 程 中 的 不 稳定 性 4， 而 其 前 体 物 


质 肘 基 乙 酸 在 各 种 条 件 下 是 稳定 的 外， 故 现在 多 采用 肢 基 乙酸 作为 肌 酸 的 蔡 代 物 。 已 有 研究 
RH, 肘 基 乙酸 可 提高 动物 的 生产 性 能 和 繁殖 性 能 ,改善 肉 品 质 ， 同 时 还 具有 一 定 的 抗 氧 化 


功能 8 中 。 肽 基 乙 酸 可 通过 提高 肌肉 中 肌 酸 和 ATP 含量 ， 提 高 能 量 代谢 效率 5”…9。 但 关于 且 


基 乙 酸 对 保育 猪 生长 性 能 及 糖 代 谢 的 影响 还 鲜 有 研究 。 本 试验 拟 研 究 县 基 乙酸 对 保育 猪 生长 
性 能 、 抗 氧化 能 力 和 糖 代 谢 关 键 酶 的 影响 ， 为 肌 基 乙酸 的 科学 应 用 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

MAE ZAR: 纯度 >98%， 购 于 北京 君 德 同 创 农 牧 科技 股份 有 限 公司 。 
12 ”试验 设计 


选取 体重 为 (19.03+1.30) kg 的 健康 “ 杜 x 长 x 大 ”三 元 杂交 仔猪 64 k, 随机 分 为 2 AA, 


每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 8 头 猪 。 对 照 组 (CON group) AIRIA, MELAR (GAA 


group) 饲 粮 在 基础 饲 粮 中 添加 600 mg/kg 肌 基 乙酸 。 预 试 期 7 d， 正 试 期 14 d。 参 照 NRC 


(2012) 配制 基础 饲 粮 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基 础 ) 


Table ] Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


= 
=H 


nb 


H Items 含量 Content 


原料 Ingredients 


玉米 Com 60.98 


豆粕 Soybean meal 20.00 


次 粉 Wheat middlings 9.00 


43 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


50 


SBE Wheat bran 6.30 


大 豆油 Soybean oil 1.00 
石粉 Limestone 1.00 
磷酸 氧 钙 CaHPO, 0.50 
食盐 NaCl 0.30 
工 - 赖 氨 酸 盐酸 盐 Z-lys'HC1 (98%) 0.20 
DL-#& 28 DL-Met (98.5%) 0.04 
HAR Thr 0.06 
植 酸 酶 Phytase 0.02 
氧化 胆 碱 Choline chloride (50%) 0.10 
预 混 料 Premix” 0.50 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


消化 能 DE/MJ/kg) 13.39 
粗 蛋 白质 CP 16.37 
f5 Ca 0.58 
总 磷 TP 0.47 
MAR Lys 0.97 


0 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Premix provided the following per kg of the diet: VA 1 750 IU, 


VD 200 IU, VEILIIU. VK 0.50 mg, VB; 1.00 mg, VB53.00 mg, VBse 3.00 mg. VB1, 15.00 


ug， 烟 酸 nicotinic acid 30.00 mg, XZR pantothenic acid 9.00 mg， 叶 酸 folic acid 0.30 mg, 
生物 素 biotin 0.05mg, Fe (as ferrous sulfate) 100 mg, Cu (as copper sulfate) 5.00 mg, Zn (as 
zinc sulfate) 80 mg, Mn (as manganese sulfate) 3.00 mg, I (as potassium iodide) 0.14 mg, Se 


0.30 mg. 


2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


1.3 饲养 管理 


(^ him n Adc 
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51 试验 在 山西 省 吕梁 市 某 猪 场 进行 ， 整个 试验 期 猪 只 自由 采 食 和 饮水 ,每 天 喂 料 3 次 ， 


52 ”次 以 猪 吃 饱 后 料 模 内 略 有 余 料 为 宜 。 每 天 打扫 粹 便 1 次 , 注意 通风 换 气 ， 观 聚 猪 只 采 食 、 温 


53 ”湿度 和 精神 状况 ， 定 期 消毒 ， 发 现 疾病 及 时 人 处理 


o 


54 14 样品 采集 与 处 理 


55 于 试验 第 14 天 ， 对 所 有 试验 猪 只 用 含 肝素 钠 的 采血 管 采 集 前 腔 静 肪 血液， 离心 C3 000 


56 r/min, 10min) 后 取 血 浆 ， 分 装 至 200 pL 离心 管 ，-80 CRE, URBS. 


57 15 测定 指标 与 方法 


58 1.5.1 生长 性 能 


59 于 试验 开始 、 结 束 时 ， 对 试验 猪 只 进行 个 体 空腹 称 重 ,结算 耗 料 量 。 计 算 保育 猪 的 平均 


60 ”日 增 重 (average daily gain, ADG) 、 平 均 日 采 食 量 (average daily feed intake, ADFI) 和 料 


61 ” 重 比 (feed/gain, F/G) . 


62 152 血浆 抗 氧化 指标 
63 血浆 超 氧 化 物 歧化 酶 (superoxide dismutase, SOD) 抑制 率 采 用 同仁 化 学 研究 所 试剂 盒 


64 WE, 方法 为 比 色 法 ，SOD 抑制 率 与 SOD 活性 呈正 比 ; MAHAA (glutathione, GSH) 


65 ”含量 、 总 抗 氧化 能 力 (total antioxidant capacity, T-AOC) 采用 南京 建成 生物 工程 研究 所 试 


66 WAME, TEA BIE; MAE (malondialdehyde, MDA) 含量 采用 南京 建成 生物 


67 ”工程 研究 所 试剂 盒 测 定 ， 方 法 为 硫 代 巴 比 妥 酸 (TBA) 法 。 
68 1.53 浆 糖 代谢 关键 酶 和 呼吸 链 相 关 酶 活性 


= 69 血浆 己 糖 激酶 (hexokinase, HK)、 果 糖 -6- 磷 酸 激酶 (fructose-6-phosphate kinase, PFK ) 


70 “丙酮 酸 激酶 (pyruvate kinase, PK) 、 苹 果 酸 脱氧 酶 (malate dehydrogenase, MDH) 和 肌 酸 


71 ”激酶 (creatine kinase, CK) 活性 采用 南京 建成 生物 工程 研究 所 试剂 盒 测定 ， 方 法 为 比 色 法 ; 


72 STERBEN Cisocitrate dehydrogenase, IDH) 、 烟 酰胺 腺 邑 叭 二 核 背 酸 (nicotinamide 


73 adenine dinucleotide, NADH) -辅酶 Q 还 原 酶 (NADH coenzyme Q reductase, NADH-CoQ) 


74 ”和 ATP 合成 酶 (ATP synthase, ATPase) 活性 采用 上 海 杰 美 基因 医药 科技 有 限 公 司 试 剂 盒 


75 测定， 方法 为 比 色 法 。 指 标 测定 依据 相应 试剂 盒 说 明 书 进行 操作 。 
76 1.6 数据 统计 分 析 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


85 


86 


87 


88 


89 


90 


91 


92 


93 


94 


95 


试验 数据 及 月 


H SAS 9.2 软 从 


验 结果 以 “平均 值 + 标 准 差 ” 表 示 。 


2 结 R 


2.1 ME ZRI A I EKE BERE REUS 


由 表 2 aA, Stes 


HABE, HE ZARA 


进行 1 检验 ，P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 为 差异 极 显著 。 试 


日 保育 猪 的 平均 日 增 重 显著 升 高 (P<0.05) , Fl 


重 比 显著 降低 (P<0.05) ; 2 组 间 的 末 重 和 平均 日 


采 食 量 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


肘 基 乙酸 对 保育 猪 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of guanidine acetic acid on growth performance of nursery pigs n=4 


项 目 对 照 组 De: ZA, P (H 
Items CON group GAA group P-value 
始 重 Initial body weight/kg 19.03::1.43 19.03+1.26 0.99 
KÆ Final body weight/kg 27.61+0.43 28.76+1.08 0.10 
平均 日 增 重 ADG/kg 0.61+0.04° 0.70+0.03" 0.02 
平均 日 采 食 量 ADFIkg 0.97+0.01 0.95+0.03 0.16 
料 重 比 F/G 1.61+0.10° 1.38+0.10° 0.02 
同行 数据 肩 标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.03)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 


CP<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01)。 下 表 同 。 


In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference 


(P>0.05), and with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 


with different capital letter superscripts mean significant difference (P«0.01). The same as below. 


22 MEÆZBRI A 


由 表 3 R, MÆ Z RHR A J H 


浆 抗 氧化 指标 的 影响 


(P<0.01) ， 


异 (P>0.05) 。 


X SOD 抑制 率 和 T-AOC 极 显著 高 于 对 照 组 


于 对 照 组 CP<0.05) ; 2 组 间 的 血浆 MDA 含量 无 显著 差 


K3 MAE CR A Y 


1 浆 抗 氧化 指标 的 影响 


Table 3 Effects of guanidine acetic acid on plasma antioxidant indexes of nursery pigs n=4 


i A 


对 照 组 HME za ZA Pte 


96 


97 


98 


99 


100 


101 


102 


Items CON group GAA group P-value 


超 氧化 物 歧化 酶 抑制 率 SOD inhibition rate/% 79.4843.91? 88.65+6.11" 0.009 
丙 二 醋 MDA/(nmol/mL) 1.59+0.46 1.5940.37 0.990 
总 抗 氧化 能 力 T-AOC/(U/mL) 0.85+0.128 1.30+0.20^ 0.002 
4 CH HK GSH/(umol/L) 82.54+10.92° 102.57+17.60" 0.040 


2.3 ME ZRI UR EE MOL Aa TNR 2 EREA ISP RC BEH 2B T5 E DA] ZI 


LA 


由 表 4 可 知 , Er HRA AB Eb, ASE Z IRH DR A f. PFK, PK, IDH, MDH, NADH-CoQ 


和 CK 活性 均 极 显著 升 高 C(P<0.01) ， 血 浆 HK 活性 有 低 于 对 照 组 的 趋势 CP<0.10) , 


ATPase 活性 有 高 于 对 照 组 的 趋势 (P<0.10) 。 


RA 县 基 乙酸 对 保育 猪 血 浆 糖 代 谢 关 键 酶 和 呼吸 链 相 关 酶 活性 的 影响 


Table 4 Effects of guanidine acetic acid on the activities of glycometabolism key enzymes and 


respiratory chain related enzymes in plasma of nursery pigs n=4 


Eee OÆ ZRA 


组 别 Groups P fi 
项 目 对 照 组 ) 
Items 对 照 组 NE zs ERE. Ratio (GAA 
P-value 
CON group GAA group group/CON group) 
糖 代谢 关键 酶 Glycometabolism key enzymes 
己 糖 激酶 HK/(U/L) 74.39-16.96 61.60+10.02 0.83 0.080 
果糖 -6- 磷 酸 激酶 PFK/(U/mL) 4.6740.64? 11.78£7.18" 2.52 0.003 
丙酮 酸 激酶 PK/(U/L) 43.12+19.658 109.27+39.35^ 2.53 0.001 
异 柠檬 酸 脱氧 酶 IDH/[mmol/(min-m 6.39+4.353 19.96:9.83^ 3.12 0.005 
[ ( g)] 
苹果 酸 脱氧 酶 MDH/(U/mg) 25.5244.72? 38.4546.88" 1.51 0.003 
呼吸 链 相 关 酶 Respiratory chain related enzymes 
烟 酰胺 腺 味 叭 二 核 音 酸 -辅酶 Q 还 原 酶 
15.07412.66? 74.2143.87" 4.92 «0.001 
NADH-CoQ/[mmol/(min:mg)] 
ZARRA Gg 
14.38+1.11 26.42+7.92 1.83 0.060 


ATPase/[mmol/(min-mg)] 


103 


104 


其 他 Others 
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儿 酸 激酶 CK/(U/mL) 3.05+1.158 6.15+1.37* 2.02 <0.001 


2.4 MEL EDS RB ATP 合成 与 分 解 的 影响 


HX 4 和 图 1 可 知 , 饲 粮 中 添加 肘 基 乙酸 ， 


和 ATPase 活性 升 高 2.53、3.12、1.51、4.92 和 1.83 倍 ， 消 耗 ATP 的 PFK 和 CK 活性 升 高 


2.52 和 2.02 倍 。 
3 讨 论 


3.1. 肽 基 乙 酸 对 保育 猪 生 长 性 能 的 影响 


可 产生 ATP 的 PK, IDH, MDH, NADH-CoQ 


肽 基 乙 酸 是 动物 机 体内 合成 肌 酸 的 主要 内 源 性 物质 , 既 可 由 机 体 自身 合成 也 可 从 食物 中 


获得 。 本 试验 研究 表明 , 饲 粮 中 添加 肘 基 乙酸 可 显著 提高 保育 猪 的 平均 日 增 重 , 显著 降低 料 


重 比 ， 但 对 平均 日 采 食 量 无 显著 影响 。 这 与 王 欢 等 [1、 祁 永 旺 等 5 和 潘 宝 海 等 加 的 研究 结果 


相 一 致 。 江涛 mM 研究 发 现 , 饲 粮 中 添加 600 mg/kg 且 基 乙酸 可 使 肉 仔鸡 的 平均 日 增 重 显著 升 


高 ， 料 重 比 显著 降低 ， 屠 字 率 显著 升 高 。Michiels 等 2 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 600 mg/kg Hl 


基 乙 酸 可 提高 罗斯 肉 仔鸡 的 平均 日 增 重 和 饲料 利用 率 。 张 德 福 等 中 发现 ， 饲 粮 中 添加 


300—600 mg/kg 肌 基 乙酸 可 改善 生长 育肥 猪 的 生长 性 能 


饲 粮 中 添加 肽 基 乙 酸 可 促进 机 体内 肌 酸 的 合成 ， 进 而 提高 磷酸 肌 酸 和 ATP 等 高 能 量 物 
质 的 存储 量 或 利用 效率 ， 从 而 促进 肌肉 能 量 代 谢 , 减少 碳水 化 合 物 、 和 蛋白 质 和 脂肪 的 分 解 供 


能 ， 进 而 加 快 动物 生长 ?1。 


3.2” 肽 基 乙 酸 对 保育 猪 抗 氧化 能 力 的 影响 
动物 通过 抗 氧化 系统 及 时 清除 体内 过 多 的 


质 过 氧化 反应 的 最 终 产 物 ， 可 反映 机 体内 的 过 


自由 基 ， 维 持 机 体 的 自由 基 平 衡 。MDA Z& H8 


氧化 程度 。SOD 是 体内 的 抗 氧化 酶 之 一 ， 可 


将 超 氧 根 阴 离子 歧化 为 过 氧化 所 (LO) » TAREE". GSH 可 清除 体内 的 自由 基 ， 而 


T-AOC 是 反映 机 体 总 抗 氧化 机 能 状况 的 指标 。 


本 试验 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 肘 基 乙酸 可 显 


著 提 高 保育 猪 的 血浆 SOD 抑制 率 、GSH 含量 和 T-AOC, 但 对 MDA 含量 无 显著 影响 。 Wang 


等 上 和 王 亚 琼 等 上 9 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 有 基 乙酸 可 显著 提高 肌肉 中 SOD、 过 氧化 氧 酶 


Ccatalse, CAT ) 活 性 、T-AOC 和 血液 中 谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 酶 (glutathione peroxidase, GSH-Px) 
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CAT 活性 、T-AOC， 极 显著 降低 肌肉 和 血液 中 MDA et. AL, MACE EERE 


可 通过 提高 抗 氧化 酶 活性 进而 提高 机 体 的 抗 氧化 能 
肽 基 乙 酸 提高 机 体 抗 氧 化 能 力 可 能 与 其 提高 肌 酸 含量 相关 。Lawler 等 上 体外 试验 研究 


表明 ， 高 浓度 的 肌 酸 可 消除 自由 基 。 赵 力 等 中 研究 发 现 ， 磷 酸 肌 酸 可 通过 减少 MDA 含量 ， 
增加 SOD, CAT 等 抗 氧 化 酶 系统 功能 ,降低 阿 霉 素 引起 的 氧化 应 激 , 达到 保护 心肌 的 作用 。 


Maddock 等 [试验 表明 , 肌 酸 可 提高 氧化 应 激 损伤 后 的 DNA 活性 , 保证 其 功能 的 正常 发 挥 。 


3.3. 上 且 基 乙 酸 对 保育 猪 糖 代 谢 关 键 酶 和 呼吸 链 相 关 酶 的 影响 


— p — —— 


LET shed 
己 糖 激酶 
磷酸 果糖 激酶 个 


丙酮 酸 激酶 人 
苹果 酸 脱氧 酶 个 


ATP 


D eru s e| | 
NADH-Q AIP 合 
| 还 原本 — i | ATP 
J 


异 柠檬 酸 脱 氢 酶 个 


o- 酮 戊 二 酸 


fee AHM 


红色 箭头 代表 促进 作用 。 丙 酮 酸 激酶 、 异 柠檬 酸 脱氧 酶 、 苹 果 酸 脱氧 酶 、NADH-Q 还 
原 酶 和 ATP 合成 酶 为 产生 ATP 的 酶 ， 已 糖 激酶 和 磷酸 果糖 激酶 为 消耗 ATP 的 酶 。 


The red arrows represented the role of promotion. Pyruvate kinase (PK), isocitrate 
dehydrogenase (IDH), malate dehydrogenase (MDH), nicotinamide adenine dinucleotide 


coenzyme Q reductase (NADH-CoQ) and adenosine triphosphate (ATP) synthase (ATPase) were 


139 enzymes that produced ATP, and hexokinase (HK) and fructose-6-phosphate kinase (PFK) were 


140 | enzymes that consumed ATP. 


141 NADH: Jp] fg MES IZER nicotinamide adenine dinucleotide ; ATP: 三 磷酸 腺 埋 


142 adenosine triphosphate. 


143 图 1 PREZI HERH HRN 
144 Figure 1 Effects of guanidine acetic acid on glycometabolism 
145 HK 催化 葡萄 糖 磷 酸化 生成 葡萄 糖 -6- 磷 酸 ， 此 过 程 消耗 1 个 ATP. PFK 催化 果糖 -6 


146 磷酸 转变 为 果糖 -1,6- 二 磷酸 ， 此 过 程 消耗 1 个 ATP。PK 众 化 磷酸 烯 醇 式 丙酮 酸 转变 为 雁 酮 


147 R, MERE ATP 的 产生 。 三 羧 酸 循环 在 线粒体 中 进行 ， 此 循环 中 异 柠檬 酸 氧化 脱羧 形成 


148 ”ou- 酮 成 二 酸 ， 这 是 三 羧 酸 循环 中 的 第 1 个 脱羧 反应 ， 由 IDH 催化 ， 伴 有 NADH 的 生成 。 


149 MDH 催化 苹果 酸 脱 氧 生成 草 酰 乙酸 ， 伴 有 NADH WERP’, 


150 血液 中 酶 活性 的 变化 在 一 定 程度 上 可 反映 机 体 的 生理 状态 站。 本 试验 中 ， 与 对 照 组 相 


= 151 E, EZ EA Be A PFK. PK. IDH 和 MDH 活性 均 极 显著 升 高 ， 由 图 1 可 知 ， 


N 12 浆 中 葡萄 糖 的 分 解 代谢 增强 。 而 浴 琴 等 上 研究 表明 , 250 mg/kg MIE ZRA ESLA PK 


153 ”和 琥珀 酸 脱氧 酶 活性 显著 降低 ， 但 肌 糖 原 含 量 显著 增加 ， 这 可 能 是 动物 的 种 属 差 异 造 成 的 。 


154 三 羧 酸 循环 酶 系 生成 的 NADH， 可 以 直接 进入 呼吸 链 与 氧 反 应 ， 同 时 伴 有 2.5 个 ATP 


155 ”的 生成 。 肛 基 乙 酸 引起 NADH-CoQ 和 ATPase 活性 升 高 ， 这 可 能 与 其 升 高 体内 肌 酸 水 平 相 


= 156 — X. AMEDPTBERUR A, TRE MUL Ws) AS [EFE HH ten HR E REUS S AN o A He BOP 


w 157 — 链 复合 酶 I、I、IHI、IV、YV 的 活性 。 研 究 也 表明 ， 磷 酸 肌 酸 可 促进 线粒体 内 ATP 的 生成 ， 


158 维持 能 量 的 正常 生成 与 转运 ”9。 


159 肌 基 乙酸 在 肝脏 与 S- 腺 苷 蛋氨酸 (SAM) 形成 肌 酸 ， 肌 酸 在 CK 催化 下 与 ATP 反应 生 


160 ”成 磷酸 肌 酸 和 二 磷酸 腺 苷 CADP) 。 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 肽 基 乙 酸 可 使 产生 ATP 的 PK, 


161 IDH、MDH、NADH-CoQ 和 ATPase 活性 相对 升 高 2.53、3.12、1.51、4.92 和 1.83 倍 ， 可 


162 ”使 消耗 ATP 的 PFK 和 CK 活性 升 高 2.52 和 2.02 倍 。ATP 合成 的 相对 量 远 大 于 ATP 的 消耗 


=> 


163 =Œ, WHA AR POSE ABRE Hee LR ATP 水 平 。 
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饲 粮 中 添加 600 mg/kg ANGE ZR T GER aI EERE, em ADARE, HA 


过 提高 血浆 PFK, PK. IDH, MDH, NADH-CoQ 和 ATPase 的 活性 ， 促 进 体内 分 解 代 谢 ， 


提高 机 体 ATP 水 平 ， 进 而 可 能 促进 储 能 组 织 《 肌 肉 和 脂肪 ) 的 合成 。 
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Effects of Guanidine Acetic Acid on Growth Performance, Antioxidant Capacity and 
Glycometabolism Key Enzymes of Nursery Pigs 
LIJielei HAO Yue GU Xianhong. 
(State Key Laboratory of Animal Nutrition, Institute of Animal Sciences, Chinese Academy of 
Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of guanidine acetic acid on 
growth performance, antioxidant capacity and glycometabolism key enzymes of nursery pigs. 
Sixty four healthy “DurocxLandracex Yorkshire” hybrid piglets with body weight of (19.0341.30) 
kg were randomly divided into two groups with four replicates per group and eight piglets per 
replicate. The piglets in control group were fed a basal diet, while the others in guanidine acetic 
acid group were fed the basal diet supplemented with 600 mg/kg guanidine acetic acid. The pretest 
lasted for 7 days, and the experiment lasted for 14 days. The results showed as follows: 1) 
compared with control group, average daily gain of nursery pigs in guanidine acetic acid group 
was significantly increased (P<0.05), and the ratio of feed to gain was significantly decreased 


(P<0.05). There were no significant differences in final body weight and average daily feed intake 


*Corresponding author, professor, E-mail: guxianhong@vip.sina.com (责任 编辑 FRW) 
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between two groups (P>0.05). 2) The superoxide dismutase (SOD) inhibition rate, glutathione 
(GSH) content and total antioxidant capacity (T-AOC) in plasma of nursery pigs in guanidine 
acetic acid group were significantly higher than those in control group (P<0.05). There was no 
significant difference in the content of malondialdehyde (MDA) between two groups (P>0.05). 3) 
The activities of fructose-6-phosphate kinase (PFK), pyruvate kinase (PK), isocitrate 
dehydrogenase (IDH), malate dehydrogenase (MDH), nicotinamide adenine dinucleotide 
coenzyme Q reductase (NADH-CoQ) and creatine kinase (CK) in plasma of nursery pigs in 
guanidine acetic acid group were significantly higher than those in control group (P<0.01). 
Compared with control group, the activity of hexokinase (HK) in plasma in guanidine acetic acid 
group had a decrease trend (P<0.10), and the activity of adenosine triphosphate (ATP) synthase 
(ATPase) in plasma in guanidine acetic acid group had an increase trend (P<0.10). In conclusion, 
dietary guanidine acetic acid can improve the growth performance and antioxidant capacity, 
promote catabolism in vivo by increasing the activities of glycometabolism key enzymes (PFK, 
PK, IDH, MDH) and mitochondrial respiratory chain related enzymes (NADH-CoQ, ATPase), 
improve the body ATP level, and thus may promote the energy storage organizations (muscle and 
fat) synthesis. 

Key words: guanidine acetic acid; nursery pigs; growth performance; antioxidant capacity; 


glycometabolism 


